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Abstract of W0931 1 393 

The basic apparatus of the invention is a triple 
effect absorption cycle apparatus, comprising 
first, second and third generators (G1, G2, G3) 
each containing an aqueous absorption fluid and 
operating at successively higher temperatures; 
first, second and third condensers (C1, C2, C3) 
operating at successively higher temperatures, 
and operatively communicating with the 
generators (G1, G2, G3); first heat exchange 
means cooperating between the third and second 
generators, and between the second condenser 
and first generator, for directing energy 
therebetween; one, two or three absorbers (A1, 
A2, A3) and one, two or three fluid loops for 
directing aqueous absorption fluid between 
absorbers and second heat exchange means for 
exchanging energy between aqueous absorption 
fluid flows in said loops; and one, two or three 
evaporators (E1, E2, E3), operatively 
communicating with the absorbers. The invention 
includes preferred aqueous absorption fluids, a 
heat and mass transfer additive in the absorption 
fluid, means for separating the additive before the 
fluid reaches the high temperature generator, a 
heat and mass transfer reservoir, and a number 
of different absorption fluid loop options for 
routing the fluid between the absorber(s) (A1, A2, 
A3) and the three generators (G1, G2, G3). 
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Fig.l ein Phasendiagramm eines konveritionellen, zweifach wirkenden Absorptionskreis- 
prozesses des Typs, wie er sich typischerweise aus einer wassrigen LiBr-AbsorptionsarbeitsflUssigkeit 
ergibt; 

Fig 2 ein Phasendiagramm eines dreifach wirkenden Absorptionskreisprozesses nach einer der 
5 Ausflihmngsfoimen des Absorptionskreisprozesses der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein Phasendiagramm eines die Erfindung verkOrpernden Systems mit Einbeziehung dreier 
Verdampfer, die mit drei Absorbem arbeiten; 

Fig. 4 ein anderes Phasendiagramm nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung un ter 
Anwendung einer unterschiedlichen Durchleitung der ArbeistflUssigkeit durch die drei Austreiber; 

] 0 Fig. 5 eine schematische Darstellung einer die Erfindung verkGrpernden "drei Austreiber/drei 

Absorber"-Systemkonfiguration unter Verwendung dreier separater Absorptionsflussigkeitskreislaufe; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines anderen, die Erfindung verkflrpernden Systems mit 
Einbeziehung dreier Austreiber und dreier Absorber mit einem einzigen AbsorptionsflUssigkeitskreisIauf; 

Fig. 7 bis Fig. 10 eine schematische Darstellung verschiedener AusfUhrungsformen von "drei 
1 5 Austreiber/ein Absorber'^Systemkonfigurationen der Erfindung; 

Fig. 11 und Fig. 12 eine schematische Darstellung von Beispielen fUr AusfUhrungsformen eines 
"drei Austreiber/zwei Absorber"-Systems der Erfindung. 

Wie bereits erwahnt, zeigt Fig. 1 einen konventionellen, zweifach wirkenden Absorptionskreis- 
prozess unter Verwendung einer typischen wassrigen LiBr-ArbeitsflUssigkeitsl6sung. Die von konden- 

20 sierendem Wasserdampf aus Austreiber hoher Temperatur GH erzeugte KUhlerwanne wird verwendet, urn 
den Austreiber GL der unteren Stufe zu betreiben, der wiederum Wasserdampf freisetzt, der mit 
konventionellen Mitteln zum KUhlen kondensiert wird, wie beispielsweise mit VerdamprungskUhlern, 
KOhltarmen oder Luftktihlern. Die Oberhitzungstemperatur FT liegt typischerweise zwischen etwa 149°C 
und 193°C (300°F bis 380°F), die Absorbertemperatur A typischerweise zwischen etwa 27°C und 43°C 

25 (80°F bis !10°F), die Verdampfertemperarur zwischen etwa 4°C und 7°C (40°F bis 45°F) und die des 
NiedertemperaturkUhlers C t zwischen etwa 27°C und 43°C (80°F bis 1 10°F). 

In Fig. 2 ist ein Phasendiagramm eines dreifach wirkenden Absorptionskreisprozesses der 
Erfindung dargestellt. Der gezeigte Kreisprozess veranschaulicht drei Austreiber, mit hoher Temperatur, 
mittlerer Temperatur bzw. niedriger Temperatur, G3, G2, bzw. Gl, sowie KUhler mit hoher Temperatur, 

30 mittlerer Temperatur bzw. niedriger Temperatur, C3. C2, bzw. CI. Die Uberhitzungstemperaturen FT liegen 
typischerweise zwischen etwa204°C und271°C (400°F und 520°F) und minimal zwischen etwa 199°C und 
216°C (390°F und 420°F). Eine schematische Darstellung eines erfindungsgemassen Apparates, der uber 
einen solchen Absorptionskreisprozess verfugt, ist in Fig. 8 dargestellt. In einem derartigen Apparat wird 
ein Austreiber dritter Stufe hoher Temperatur, G3, verwendet, urn Wasserdampf mit ausreichendem Druck 

35 und Temperatur zu erzeugen, urn Wasser-Kaltemittel zu kondensieren, so dass sich die Kondensations- 
wSrme verwenden lasst, um den Austreiber der mittleren Stufe, G2, zu betreiben, der wiederum Dampf 
erzeugt, der bei ausreichender Temperatur zum Betreiben des unteren Austreibers erster Stufe, Gl, 
kondensiert wird, was wiederum Kaitemitteldampf erzeugt, der mit konventionellen Mitteln zum KUhlen 
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und zur Warmeabfuhr kondensiert wird. Der Wanneaustausch zwischen Kuhler C3 und Austreiber G3 kann 
durch Phasenandemngswarmeufcrtragung unter Verwendung einer geeigneten Phasenanderungs-Warme- 
ubertragungsflussigkeit erreicht werden, die naherungsweise tan Temperaturbereich von 149°C bis 204°C 
(300°F bis 400°) arbeiten kann. A.temativ kann ein gepumpter Kreislauf von Warmeaustauschnilssigkeit 
fur fUhlbare WarmemUbertragung verwendet werden. In ahnlicher Weise kann ein Wanneaustausch 
zw.schen KUhler C2 und Austreiber G3 entweder mit einer PhasenanderungswarmeUbertragung naherun-s- 
we.se , m Temperaturbereich von etwa 66°C bis 135°C (I50°F bis 275=) oder mit einem gepumpten 
Kre.slauf fDr eine Wanneaustauschflassigkeit erreich, werden. Die vorgenannten Temperaturbereiche 
gelten naherungsweise und hangen von der Warmelast der Anlage ab sowie von den 
Aussenabfuhnemperaturen, die sich tan Ablauf des Tages sowie der Jahresszeit andem. Typische 
Bemessungen fur eine Abfuhrtemperaturanlage .iegen bei einer wassergekOhlten Anlage im Bereich von 
32°C bis 35°C (90°F bis 95°) und bei luftgekuhlten Systemen naherungsweise urn 14»C (25°F) haher. 

Da in den wassrigen Absorptionsflussigkeiten der Erfindung ein einziges Kaitemittel, Wasser 
venvendet wird, ist eine erheb.iche Zah. unterschiedlicher Apparatekonfigurationen bereitgestel.t, bei denen 
verschiedene MOglichkeiten von AbsorptionsflQssigkeitskreislaufen verwendet werden, wie sie in Fig 5 bis 
F.g. 1 1 dargestellt sind. fn Fig. 5 wird schematise., eine Appamte-AusfUhrungsform der Erfindung unter 
Embeziehung dreier Absorber/Austreiber-Paare und unter Verwendung dreier separater Absorptionskreis- 
laufe zwischen jedem Paar dargestellt. Auf diese Weise dirigieren FlUssigkeitskreislauf 11 wassrige 
Absorptionsflussigkeit zwischen Absorber der ersten Stufe 14 (Al) und Austreiber 12 (Gl)- Kreislauf 21 
zwschen Absorber der zweiten Stufe 24 (A2) und Austreiber 22 (G2); und Kreislauf 31 zwischen Absorber 
der drmen Stufe 34 (A3) und Austreiber 32 (G3). Die Warmetauscher 18, 28 und 38 erhitzen in jedem der 
vorgenannten Arbeitsflussigkeitskreislaufe die relativ verdQnnte Sa.z.osung, die von den Absorbem zu den 
Austreibem gepumpt wird, und kuh.en die re.ativ konzentriert LOsung, die von dem Austreiber zu dem 
Absorber zurUck dirigiert wird. Die spezieHen Ko PP ,ungen des Flussigkehskreislaufes zwischen den 
Absorbem und Austreibem sind auf die dargeste.hen nicht beschrankt, so dass jeder be.iebiger Absorber 
«n.t jedem be.iebigen Austreiber gekoppelt werden kann. Daruber hinaus konnte jeder der drei Verdampfer 
El, E2 und E3 unabhangig mit Kuhler CI in Verbindung stehen oder miteinander in der dargestellt Weise 
gekoppelt sein. 

Die Austreiber/KQhler-WarmekoppIungen sind in den Systemen der Erfindung verha.tnismassig 
w.cht.g, da der Wirkungsgrad eines Kreisprozesses weitgehend von einer effektiven WarmeObertraguno ^ 
den unteren Stufen abhangt. Dementsprechend kann es vortei.haft sein, einen WarmeubertragungsflJsi-- 
ke.tskreis.auf 4, zu verwenden, in dem eine WarmeQbertragungsflussigkeit durchgeleitet wird, urn nachein- 
ander vom Kuhler der mitt.eren Stufe C2, gefolgt von KOhler C3 hoher Temperatur erhitzt und nachein- 
ander von Austreiber G3 und Austreiber G, gekOhlt zu werden. OberschQssige Warme, die von den 
He.zvorrichtungen verfiigbar ist, kann zum Betreiben des Austreibers G3 auch in den F.ussigkeitskreis.auf 
mit Hilfe von Warmeaustauschleitung 43 eingefuhrt werden, 

Die Betriebstemperaturen des Austreibers G3 der dritten Temperaturstufe sind h6her als sie 
gegenwartig bei zweifach wirkenden An.agen angewende, werden. Obg.eich direkt gefeuertes Hochtem- 
peratur-Austreiberbeheizen wtatschaftlicher sein kann, muss das Auftreten von Uberhitzten Stel.en an der 
Austreiberoberflache im Kontakt mit der Absorptionsflussigkeit vermieden werden, urn Korrosions- 
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beschleunigung und Zunahme in der Material-Inkompatibilitat zu verhindem. Dementsprechend kann ein 
indirektes Beheizen bevorzugt werden, bei dem sich Brennerflammen nicht im Kontakt mit dem Austreiber 
hoher Temperatur befinden, wie beispielsweise bei Anwendung von Phasenanderung und gepumptem 
FlUssigkeitskreislauf. DarQber hinaus wird unabhangig von der Methode der Beheizung des Austreibers G3 
5 jede verbleibende Energie oder fuhlbare Warme unterhalb von G3-Temperatur, die nicht fllr das Beheizen 
von Austreiber G3 verfilgbar ist, vorteilhaft fur die Verbrenriungsluftvorwarmung venvendet oder dafiir, zu 
einem oder beiden Austreibern der unteren Stufe dirigiert zu werden. Wenn somit ein gepumpter 
FlOssigkeitskreisIauf venvendet wird, um dem Austreiber G3 Energie bereitzustellen, kann er mit einem 
gepumpten Kreislauf kombiniert werden, um, wie vorstehend beschrieben wurde, die unteren Austreiber 

10 und Kuhler miteinander zu verbinden, oder kombiniert werden, um eine der in kommunizierender 
Verbindung stehenden KUhler/Austreiber-Komponenten zu verbinden und das andere Austreiber/KUhler- 
Aggregat mit einem individuelien Warmeabertragungskreislauf zu belassen. Obgleich es thermodynamisch 
von Nachteil ist, einen FiQssigkeitskreislauf bei niedrigeren Temperaturen zu betreiben, als sie im 
Zusammenhang mit Anforderungen an das Nachheizen von WarmetibertragungsflQssigkeit unter Nutzung 

15 von nach dem zweiten Hauptsatz verfiigbarer Warme erforderiich sind, z.B. Gasverbrennungswarme oder 
Hochdruckdampf, kann darilber hinaus die vorgenannte ' Kreislaufdurchleitung Hardware-Bedarf und 
Pumpenanforderungen vereinfachen und damit einen Kostenvorteil haben. Oberschusswarme kann auch 
verwendet werden, um Heisswasseraufbereitung zu gewahren, wie sie allgemein in gegenwartigen 
Kilhler/Heiz-Systemen bereitgestellt wird. 

20 Die Absorber- und Verdampfer-Abschnitte der erfmdungsgemassen Systeme k5nnen entweder 

Einzei-Aggregate oder Mehrfach-Aggregate sein. Die Verwendung mehrfacher Verdampfer und mehrfacher 
Absorber, wie sie in dem Apparat von Fig. 5 und dem Diagramm des Kreisprozesses in Fig. 3 dargestellt 
sind, ist besonders vorteilhaft, wenn die Kristallisationsgrenzen der FlUssigkeit den sicheren Betrieb des 
Kreisprozesses im Losungsbereich der FlUssigkeit gefahrden. In den dargesteliten AusfUhrungsformen 

25 steigt die Saizkonzentration mit zunehmendem Temperaturniveau an. Die Salzkonzentration von Absorber 
A3 ist somit im Vergleich zu Absorber A2 gering, die wiederum im Vergleich zu Absorber Al ebenfalls 
relativ gering ist. Ahnlich sind die jeweiligen Absorber-Arbeitstemperaturen in den Absorbern haherer 
Konzentration hdher. Dariiber hinaus werden die Verdampfer bei verschiedenen Temperaturen betrieben, 
wobei der mit Absorber Al zusammenwirkende Verdampfer hSchster Temperatur El mit der FlUssigkeit 

30 der hfichsten Absorptionsmittelkonzentration arbeitet und in ahnlicher Weise die Absorber mit niedrigerer 
Temperatur mit den Absorbern mit der starker verdttnnten L6sung entsprechend in kommunizierender 
Verbindung stehen. Die Anwendung unterschiedlicher Verdampfertemperaturen im Bereich von 
typischerweise 3°C bis 16°C (37°F bis 60°F) erfordert eine geeignete Durchleitung der WarmeUbertra- 
gungsflUssigkeit, die verwendet wird, um das KUhlen der Last zu gewahren. Wenn beispielsweise ein 

35 Gebaude mit einem Kaltwasserverteilungsnetz, oftmals bezeichnet als KUhlwasserkreislauf, gekQhlt wird, 
so tritt der durch die Gebaudelast erhitzte RUckfluss zuerst in den Verdampferwarmetauscher mit der 
hOchsten Temperatur ein und wird dann nacheinander zu den Verdampfem niedrigerer Temperatur geleitet. 
Obgleich in das erfindungsgemasse System bis zu drei Verdampfer einbezogen sind, konnen andere 
Apparatekonfigurationen unter Verwendung verschiedener Absorber/Verdampfer-Paarungen eingesetzt 

40 werden, ohne die Zahl der Austreiber zu erhOhen, indem mehr als ein Verdampfer in kommunizierender 
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Verbmdung mit emem Austreiber Qber einen oder mehrere Absorber eingesetzt werden. Obermassige 
Anlagenkosten kannen allerdings eine praktische Grenze vorgeben, die mit zwei oder drei Verdampfer- 
Temperatumiveaus erreicht ist. Das gezeigte System kann auch modiflziert werden, indem ein direkter 
Fluss zw,schen CI und einem oder beiden Verdampfem E2 und E3 gewahrt wird anstatt nur mit El Es 

5 kann auch vorteilhaft sein, mehrere Verdampfer bei im wesentlichen der g.eichen Temperatur zu betreiben 
wenn die Anordnung der Anlagenteile in der Anlage ein wichtiger Faktor ist, was besonders vorteilhaft bei 
Mehrzonengebauden mit weitgehend gleichen Anforderungen an die Arbeitstemperaturen sein kann 
DarUber hmaus ist die Verwendung mehrfacher Absorptionsmittel nicht auf Absorberbetrieb mit unter- 
sch.edl.chen Absorptionsmittelkonzentrationen oder unterschiedlichen Arbeitsdrtlcken oder unterschied- 

0 lichen Arbeitstemperaturen beschrankt. 

Da in dem erfindungsgemassen System ein einziges Kaltemittel verwendet wird ist eine 
erhebhche Variation in den Eigenschaften des F.Ussigkeitsflusses zwischen den Austreibern und dem einen 
oder den mehreren Absorbern verfilgbar, wobei verschiedene Wahlmoglichkeiten filr den Fluss in Abhan- 
gigkeit von den in Erscheinung tretenden Betriebsbedingungen, Lasten und speziellen Temperaturen 
5 verfilgbar sind. Beispielsweise kann der Austreiber hoher Temperatur G3 ausreichend Kaltemittel zum 
Kondens.eren bei C3 erzeugen, so dass letzterer sowohl Anforderungen an G3 als auch Teilen von G3 
genagen kann. Wenn daniber hinaus C3-Energie unzureichend ist, urn Austreiber G3 allein zu betreiben so 
konnen Abgas aus dem Verbrennungssystem oder WarmeUbertragungsmittei, das den Auslass von 
Austr ei ber G3 passiert, verwendet werden. Die vorgenannten Konfigurationen sind lediglich als Beispiele 
fur versch.edene Typen verschiedener Konstruktionsm5glichkeiten zu verstehen und sollen den 
Schutzumfang der Erfindung nicht beschranken. 

Fig.6 zeigt ein System unter Verwendung eines einzigen Kreislaufes von AbsorptionsflUssigkeit 
m,t dre, Absorbern, die in Reihe in kommunizierender Verbindung stehen. Der Vorteil dieser 
Apparatekonfiguration gegenOber der in Fig. 5 gezeigten besteht in dem Bedarf fur lediglich eine einzige 
Kre,slaufpumpe fur AbsorptionsflUssigkeit. Bei drei Absorbern, die wie gezeigt entlang dem einzigen 
Absorpt.onsflUssigkeitskreislauf in Reihe verbunden sind, wird die Salzkonzentration zwischen Al A2 und 
A3 nacheinander verringert Eine weitere verwendbare Alternative besteht darin, dass die drei Absorber 
parallel verbunden werden, indem von jedem Absorber eine Rohrleitung verwendet wird, die Absorptions- 
flUssigkeit von alien drei Absorbent gleichzeitig zu einer einzigen Pumpe abziehen, die die FlUssigkeit zu 
G3 zufuhrt. Obgleich drei Verdampfer dargestellt sind, brauchen wiederum nur einer oder zwei verwendet 
werden, was auch fur ihre Verbindungsmoglichkeiten gilt, wie sie bereits erlautert wurden Bei einem 
Kreislauf, der direkt zwischen einem oder mehreren Absorbern und einem Austreiber dritter Stufe betrieben 
werden soil, kennen eine zweistufige Pumpe oder zwei einstufige, in Reihe arbeitende Pumpen wUnschens- 
wert sein, was auf den hoheren als dem Obiichen Druckunterschied zwischen solchen Anlagenteilen 
zurUckzufQhren ist. 

Fig. 7 stellt eine AusfUhrungsform des erfindungsgemassen Systems dar, in dem der Fluss der 
AbsorptionsflUssigkeit aufeinanderfolgend durch Austreiber Gl, G3 und G3 durchgeleitet wird wobei 
begonnen wird mit der geringsten Absorptionsmittelkonzentration bis hin zu der hOchsten Konzentration 
mdem em Losungskreislauf 44 benutzt und in dem Kreislauf zwischen dem einzigen Absorber und alien 
dre, Austrcbem drei Pumpen 45, 46 und 47 benatigt werden. Altemativ konnen zwei Absorber mit einem 
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einzigen Losungskreislauf verwendet werden, der Austreiber Gl versorgt und mit ahnlichen Kalte- 
mittelkonzentrationen parallel betrieben wird. In einem solchen System konnen ein Verdampfer ftlr die 
zwei Oder mehreren Absorber verwendet werden pder zwei Verdampfer ftlr zwei oder drei Absorber oder 
ein Verdampfer ftlr jeden der Absorber. Somit konnen unabhangig von der Zah! Absorber zwei oder drei 
5 Kreislaufe mit zwei oder drei Pumpen verwendet werden, so dass jeder Austreiber mit seinem eigenen 
Losungsfluss versorgt wird, oder zwei Kreislaufe fur drei Austreiber verwendet werden kdnnen, oder die 
RUckflUsse kttnnen yereinigt werden. 

Fig. 8 steilt noch einen weitere anwendbare Apparatekonfiguration unter Verwendung eines 
einzigen Absorbers und einer einzigen Pumpe 45 fur Absorptionsmittelkreislauf 44 dar. Fig. 9 bis Fig. 1 1 

10 sind vereinfachte Darstellungen weiterer Altemativen fllr den Flussigkeitskreislauf. In Fig. 9 und Fig. 10 
werden ein einziger Absorber und ein einziger Flussigkeitskreislauf vorgesehen, wahrend in Fig. 1 1 zwei 
Absorber mit zwei FlUssigkeitskreislaufen vorgesehen werden. Aus GrUnden der Einfachheit sind die 
Warmetauscher der Flttssigkeitskreislauflosung nicht dargestellt worden und ebenfalls die mit jedem 
Austreiber kooperierenden Ktihler nicht sowie der/die Verdampfer nicht. Die Aufteiiung der LSsungs- 

15 kreisprozesse der wassrigen Losung hat den Vorteil, dass die in dem jeweiligen Austreiber erzeugte 
Kaltemittelkonzentrationsanderung so bemessen werden kann, dass sie fllr die jeweilige Stufe optimiert ist 
und andere Konstruktionskriterien nicht berilcksichtigt werden mtlssen. Fig. 9 bis Fig. 1 1 stellen verschie- 
dene Ausfuhrungsformen der Aufteiiung der LGsungskreislaufe dar. In Fig. 9 wird die FlUssigkeit derart 
durchgeleitet, dass sie von dem Absorber zum Austreiber G3 vor Austreiber G3 dirigiert wird, was den 

20 Vorteil hat, dass ein in der Losung vorhandenes Additiv zur Warme- und Stofftibertragung, das 
mogiicherweise bei den Temperaturen des Austreibers G3 nicht stabil ist, miihelos ausgewaschen werden 
kann oder in Austreiber G3 abgetrennt werden kann. Allerdings erfordert eine solche Moglichkeit fur die 
L5sung eine zusatzliche Pumpe zum Austreiber G3, die bei einem hoheren Druck arbeitet. In Fig. 10 wird 
noch eine andere Alternative dargestellt, in der die Losung von dem Absorber zunachst zum Austreiber G3 

25 gepumpt wird und dann aufeinanderfolgend zu Gl und danach schliesslich zu G3. Noch eine andere 
Alternative ist in Fig. 1 1 dargestellt, in der zwei Absorber Ai und A2 verwendet werden, von denen jeder 
einen separaten Losungskreisprozess 33 bzw. 35 aufweist, um ArbeitsflOssigkeit zu den drei Austreibern 
Gl, G3 und G3 hin und von diesen weg zu dirigieren. Wiederum k6nnen die Strome zwischen den 
Austreibern so ausgewahlt werden, dass die Losung durch die drei Austreiber hindurch gleitet und zwischen 

30 den zwei Absorbern aufgeteiit werden konnen. 

Fig. 12 steilt eine andere Alternative des Apparates unter Anwendung zweier Absorptions- 
mittelkreisiaufe und zweier Absorber dar, und zwar Al, der die zwischengeschalteten Austreiber G3 und 
G 1 der unteren Stufe in einem ersten Kreislauf versorgt, und A2, der den Austreiber G3 hoher Temperatur 
in einem zweiten Kreislauf versorgt. Wie mit den gestrichelten Linien zwischen den Absorbern dargestellt 

35 ist, kdnnen sich die Temperaturbereiche der Absorber Uberlappen. In einer solchen Konflguration kdnnen 
ein oder zwei Verdampfer verwendet werden. Durch geeignete Anwendung von Verdampfer/Absorber- 
Paarungen, wird AP, d.h. der Verdampferdruck minus Absorberdruck, ausreichend sein, um zu einer 
relative raschen Sorption bei geringer Salzkonzentration mit dem Vorteil zu flihren, dass es in dem 
Kreislauf hoher Temperatur keine Notwendigkeit fiir ein Additiv zur Warme- und Stofftibertragung zu 

40 geben braucht. Es kann auch ein zweiter Verdampfer verwendet werden, wie mit dem Verdampfer E H bei 
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20 wird 



40 



hohem Druck, der A2 versorgt, und mit dem Verdampfer E L bei geringem Druck, der Al versorgt 
dargestel.t wird. Es soi.te ebenfaNs aJs gegeben getten, dass die spezie.Ien Absorber/Austreiber^ 
Absorptionsflussigkeitskreis.aufe, die gezeigt wurden, lediglich ein Beispie. fur einen solchen Kreislauf 
darstellen und, wie fur den Fachmann auf dem Gebiet offensichtlich ist, auch eine Reihe anderec 
Kombinationen von Absorber/Austreiber-Zweikreislaufkonfigurationen angewendet werden konnten Pi* 5 
und F,g. 12 ze.gen Ausfuhrungsformen unter Anwendung separater Losungskreislaufe. Derartige 
Konf.gurat.onen konnen Vorteil aus dem Qblichen Kflltemittel, Wasser, und den separaten 
Losungskreisprozessen schopfen, indem unterschiedliche Absorptionsmitte. oder unterschiedliche 
Absorpt.onsmittelkonzentrat.onen in verschiedenen LSsungskreisprozessen verwendet werden Der 
Lbsungskreisprozess in Fig. ,2 kann, wenn er mitzwei Verdampfem und zwei Absorbern betrieben wird 
vorte.lhaft sein, indem der Verdampfer hOherer Temperatur in Verbindung mit dem Absorber angewendei 
w,rd, der mit dem Austreiber G3 hdherer Temperatur vemunden ist, so dass die 
Absorpt.onsmittelkonzentration in dessen Losung relativ gering ist, der Arbeits- und Differenzdruck 
zw.schen diesem Verdampfer und Absorber relativ hoch ist und die resultierende Warme- und 
StofRlbertragung in dem Absorber verbessert wird und der Bedarf fUr ein Additiv zur Warme- und 
Stoffubertragung in dem L6sungskreisprozess hoher Temperatur eliminiert werden kann. Es ist bekannt 
dass diese Bedingungen hShere Geschwindigkeiten von Warme- und Stoffubertragung des Absorbers 
befem. Allgemein erlauben separate Losungskreislaufe die Anwendang unterschiedHcher Absorptionsmitte! 
Oder unterschiedlicher Absorptionsmittelkonzentrationen solange, wie da, gleiche Kaitemitte! verwendet 



Der Losungswarmeaustausch kann mit konventionellen Rohren- oder Plattenwarmetauschem 
erz,elt werden, wobei der maximaie Wirkungsgrad durch Optimieren des Temperaturabstands zwischen 
emtretenden und austretenden L6sungen erreicht wird. Es wird davon ausgegangen, dass in jeder beliebigen 
Systemkonflguration im Rahmen der Erfindung ein solcher Losungswarmeaustausch zwischen den 
Austreibem und dem Absorber oder den Absorbern anzuwenden ist. Bei Anwendung mehrfacher 
Absorpt.onsmittelkreislaufe braucht der Losungswarmeaustausch nicht auf den Warmeaustausch innerhalb 
jedes Kreislaufes beschmnkt zu sein, sondem es kann ein Energieaustausch zwischen verschiedenen 
Fluss.gke.tskreislaufen einbezogen werden. Beispielsweise erhitzt FlUssigkeit hoher Temperatur niedrigere 
Kre.slaufflUssigkeit, nachdem die Flussigkeit hoherer Temperatur ihre Hauptaufgabe der Vorwarmung der 
FlUssigkeit mittlerer Temperatur ausgefllhrt hat. CberschusswSrme kann verftgbar sein aus den 
kostenaufwendigen Konstruktionskompromissen in den Losungswarmetauschem sowie aus der Differenz 
der spezifischen Warmen und dem Massenfluss zwischen den konzentrierten und verdUnnten Kaite- 
m.tte.esungen, die in die Austreiber eintreten oder aus diesen austre.en, sowie den Ausgangsaustrei- 
bertemperaturen. 

. Wie bereits beschrieben, wird in dem gesamten erfindungsgemassen Apparat ein einziges 

Kaltem.ttel, Wasser, in der wassrigen Absorptionsflussigkeit unabhangig von den Absorber/Austreiber- 
Gruppierungen oder AbsorberflQssigkeitskreislauf oder -kreislaufen verwendet und wird in alien Stufen des 
dre.fach wirkenden Kreisprozesses verwendet, das in dem System ausgefUhrt wird. Es kSnnen allerdin*s 
untersch.ed.iche Salze oder Kombinationen von Salzen oder unterschiedliche Konzentrationen der gleichen 
Salze in den verschiedenen FlQssigkeitskreislaufen verwendet werden. Die wassrigen Absorptions- 
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flilssigkeiten, die in der vorliegenden Erfindung verwendet werden kCnnen, weisen wassrige L6surigen von 
LiBr, LiCI, Lil, LiN0 2 , LiCNS und LiCI0 3 a uf sowie Mischungen davon. Bevorzugte FlUssigkeiten, die in 
dem Austreiber def hohen Stufe arbeiten, weisen auf: LiBr - LiCNS, LiBr - Lil, LiBr - LiC10 3 , LiBr - 
LiN0 2 , LiCI - Lil, LiCI - LiN0 2 , LiCI - LiCI0 3 . Andere verwendbare FlUssigkeiten sind wSssrige 
Mischungen aus einer der Gruppe von LiBr, LiCI und Lil zusammen mit einem zweiten Salz der Gruppe 
Ni(N0 3 ) 2 , CaBr r FeCl 2 und Mnl 2 . Eine weitere verwendbare Salzgruppe ist ZnBr 2 kombiniert mit CaBr 2 . 
Geeignete Konzentrationen von LiBr, LiCI und deren Mischungen Uegen zwischen etwa 58 Gewichts- 
prozent und etwa 68 Gewichtsprozent ± 2 Gewichtsprozent, wahrend in der dritten Stufe eine geringere 
Konzentration von LiBr mit etwa 55% oder weniger verwendet wird. Die ubrigen Salze kCnnen in jeder 
beliebigen Stufe in Konzentrationen zwischen etwa 40% bis zu etwa 75% verwendet werden. Allerdings 
wird die hohe Konzentration durch die Kristallisationsgrenze des Salzes begrenzt. Eine noch andere 
verwendbare Saizgruppe weist NaOH, KOH oder Mischungen davon auf. Es kSnnen geeignete Konzen- 
trationen von etwa 40% bis zur Kristallisationsgrenze verwendet werden, wobei bei Verwendung von 
Mischungen relative Anteile zwischen 40% und 60% NaOH bzw. 60 bis 40% KOH bevorzugt sind. Sofern 
15 LiBr, LiCI oder Mischungen davon in Stufe eins oder in Stufe eins und zwei verwendet werden, wird in 
Stufe drei eine geringere Konzentration von LiBr oder irgendeines der anderen beschriebenen Salze oder 
Kombinationen bevorzugt. 

Besonders nutzlich mit den vorgenannten Lithiumsalz-Zusammensetzungen sind Lithium-Korro- 
sionsinhibitoren. Geeignete Korrosionsinhibitoren schliessen beispielsweise ein: Lithiummolybdat, Lithiu- 

20 mnitrat oder Lithiumchromat. Es kQnnen pH-Werteinstellungen, beispielsweise unter Verwendung von 
LiOH, vorgenommen werden. Wegen der hohen Temperaturen und Salzkonzentrationen der Absorptions- 
flUssigkeiten in dem Austreiber der dritten Stufe kann es wUnschenswert sein, korrosionsbestandige 
Anlagenteile oder Materialien zu verwenden. So werden beispielsweise Nickel-Chrom-Legierungen oder 
Nickei-Kupfer- oder Nichteisenlegierungen fur die Konstruktion des Austreibers der hohen Stufe 

25 bevorzugt. 

Es ist auch wtinschenswert, in den wassrigen AbsorptionsflUssigkeiten Additive fUr Warme- und 
Stoffiibertragung zu verwenden. Besonders verwendbare Additive schliessen Alkohole ein, die zwischen 
etwa 6 und etwa 10 Kohlenstoffatome haben, wie beispielsweise 2-Ethylhexanol und Octanol. Ebenfalls 
kOnnen aliphatische und aromatische Amine, wie beispielsweise Nonylamin oder Benzylamin, oder deren 

30 Derivate verwendet werden. Wirksame Konzentrationsbereiche liegen bei 10 Teile pro Million bis zu etwa 
2000 ppm. Es ist wUnschenswert, vor dem Eintritt in den Austreiber der dritten Stufe das Additiv fur 
WSrme- und Stoffiibertragung von der wassrigen Absorptionsflilssigkeit abzutrennen. Die Additive fur 
Warme- und Stoffubertragung sind in den wassrigen SalzlGsungen lediglich gering loslich oder sind 
unloslich und bilden daher eine zweite Phase, die typischerweise auf der in dem/den Absorber(n) besonders 

35 angestrebten schwereren wassrigen Losung aufschwimmt. Da diese Additive bei den Temperaturen des 
Austreibers hoher Temperatur normalerweise jedoch nicht stabil sind, wird die Verwendung einer 
mechanischen Abscheidevorfichtung oder eines Abstreifers oder anderer Mittel zum Abtrennen dieser 
Additive zur WSrme- und StoflUbertragung vor dem Eintritt in den Austreiber hoher Temperatur angestrebt. 
Beispielsweise ist in Fig. 7 ein mechanischer Abstreifer 40 dargestellt, der eine derartige Abtrennung 

40 gewahrt, wo die wSssrige Losung von den Austreibem geringerer Temperatur zum Austreiber hoher 
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Temperatur G3 dirigiert wird. Altemativ kann eine derartige Abtrennung erreicht werden, indem eine 
Sammelkammer vorgesehen wird, die ein Pumpen von LSsung von der Oberflache vermeidet, wo sich das 
Addrtiv zur Warme- und Stoffllbertragung ansammelt Ein weiteres Mittel zum Abtrennen des Additivs ist 
die Verwendung einer Entspannungskammer in dem Austreiber geringerer Temperatur G3 oder in einer 
soichen Kammer, die sich vor dem Eintreten in den Austreiber hoher Temperatur in dem FlUssig- 
ke.tskre.slauf beflndet. Beispielsweise hat, was auch aus Fig. 9 hervorgeht, das Durchleiten der 
AbsorptionsflUssigkeit derart, dass sie Austreiber G3 vor G3 passiert, den Vorteil, dass das Additiv zur 
Warme- und StofTubertragung mUhelos aus dem Austreiber G3 abgetrieben werden kann Diese 
M6g.ichkeit macht jedoch eine zusatziiche Pumpe zum Pumpen von Lesung zum Austreiber G3 
erforderlich, der bei hoherem Druck arbeitet. Unabhangig von dem verwendeten Typ der 
Abscheidevorrichtung sol.te sie bevorzugt die Menge des in der wassrigen AbsorptionsflUssigkeit 
vorhandenen Additivs bis auf etwa oder weitgehend bis zur Losiichkeitsgrenze des Additivs herabsetzen Es 
smd ebenfalls Mittel zum ROckfOhren des abgetrennten Additivs in die FlUssigkeit oder bis unmittelbar vor 
dem Emma m den Absorber vorzusehen. Damit kann die Abscheidevorrichtung 50, wie in Fig 12 gezeigt 
wird, mit einer RUckfuhnmgs.eitung 51 versehen werden, urn das vor dem Eintritt in den Austreiber hoher 
Stufe G3 von der Flussigkeit abgetrennte Additiv nach ihrem Verlassen von G3 zu dem Kreislauf 
zurilckzuftihren. 

Es kann ebenfalls wtlnschenswert sein, in das erfindungsgemasse System ein konventionelles 
Entleerungsventil zum Entfemen von Luft oder anderer nichtkondensierbarer Gase in dem Kreislauf von 
wassnger AbsorptionsflUssigkeit einzubeziehen. Dem Fachmann auf dem Gebiet ist eine derate 
Ausrustung und ihre Anwendung in Absorptionssystemen gut bekannt Die Systeme konnen zur 
Verwendung eines Abgabe-FlUssigkeitsbehaiters fUr Additiv zur Warme- und StofTubertragung und filr 
Mmel zum Einfuhren des Additivs in den/die Absorber ausgeiegt sein. Wegen der aHmahlichen Zersetzung 
des Additivs im Verlaufe der Zeit werden auch Mittel zum rege.massigen Einspritzen einer dosierten 
Austauschmenge des Additivs bevorzugt, urn in oder vor dem/den Absorber(n) geeignete Konzentrationen 
» der FiUssigkeit aufrecht zu erhalten. Dieses erfordert, dass die Zersetzungsprodukte des Additivs zur 
Warme- und StofTubertragung auswaschbar sind, wie beispielsweise im Fall mit 2-Ethylhexanol. 

Geeignete WarmeUbertagungsflussigkeiten, die fur die WarmeUbertragung zwischen den Anla^en- 
te,len des Apparates verwendet werden, schliessen Wasser, WarmeUbertragungsol, Dowtherm®-Fm S - 
s,gke,ten, Wasser/GIykol-Mischungen, usw. ein. Wenn der Austreiber hoher Temperatur mit Dampf beheizt 
.st, kann das Kondensat in dem System fur Heizzwecke bei niedrigeren Temperaturen verwendet werden. 

Der entscheidende Vorteil des Kreisprozesses und des Systems der vorliegenden Erfindung liegt in 
der Notwendigkeit von lediglich einem einzigen Ka.temitte., das WarmeUbertragungs- und Masse- 
austausch-KoppIung zulasst. Das Ergebnis besteht darin, dass keine ArbeitsflQssigkeit benfitigt wird, die 
eine Verdampfer/Absorber-Temperaturanhebung von mehr als 72=>C (130°F) von etwa 10°C (50°F) Ver 
dampfertemperatur auf etwa 82=C (I80°F) LSsungsgleichgewichtstemperatur hat. Ausserdem ist die 
medngste anwendbare Betriebstemperatur niedriger, als sie in einem Kreisprozess mit Dualkreislauf 
benot.gt wird, da die Temperaturspreizung, die zwischen KUhler und Austreiber benotigt wird, proportional 
zu der Spreizung zwischen Verdampfer und Absorber ist. Ausserdem wird der Abschnit, der hSchsten 
Temperaturstufe der vorliegenden Erfindung mit konventionellen Verdampfer/Absorber-Temperaturan- 
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hebungen zwischen etwa 25°C (45°F) und etwa 50°C (90°F) betriebea, wobei die Temperatur der hochsten 
Stufe zum Kondensieren ledigiich ausreichend sein muss, um den Austreiber der zweiten Stufe zu 
betreiben, der bis herab zu I49°C (300°F) arbeiten konnte. Diese Bedingungen ftlhren zu Mindest- 
anforderungen an die Austreibertemperatur fUr die dritte Stufe von zwischen etwa 199°C und 216°C (390°F 
und 420°F), was von den Betriebsbedingungen und den Warmetauschflachen abhangt, die zum Einsatz 
gelangen und was niedriger ist, als bei einem dreifach wirkenden Dualkreislaufsystem zu erwarten ist, was 
nach gegenwSrtiger Schatzung mit zwischen etwa 227°C und 238°C (440°F und 460°F) am niedrigsten ist. 
Diese sowie andere Vorteile des Systems werden fur den Fachmann auf dem Gebiet offensichtiich sein. 
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PATENTANSPROCHE 



1. 



Dreifach wirkender Absorptionskreisprozess-Apparat, aufSveisend: 



erste, zweite und drittc Austreiber(Gl, G2, G3), die jeweils eine wassrige Absorptionsflussigkeit enthalten 
und bei aufeinanderfolgend heheren Temperaturen arbeiten; 

erste, zwehe und dritte KUhler (CI, CI, C3), die bei aufeinanderfolgend heheren Temperaturen 
arbeiten und operativ mit den ersten, zweiten bzw. dritten Austreibern (Gl, G2, G3) in Verbindung stehen; 

erste WSrmetauschvorrichtung in Zusammenwirkung zwischen dem dritten Kahler (C3) und dem 
zweiten Austreiber (G2) sowie zwischen dem zweiten Ktihler (C2) und dem ersten Austreiber (Gl), urn 
Energie zwischen diesen zu dirigieren; 

einen, zwei oder drei Absorber (Al, A2, A3) und einen, zwei oder drei FJUssigkeitskreislaufe (1 1, 
21, 31) in Zusammenwirkung mit diesen, urn wassrige Absorptionsflussigkeit zwischen mindestens einem 
dieser ein, zwei oder drei Absorber (Al, A2, A3) und dem/den jeweils einen oder mehreren ersten, zweiten 
Oder dritten Austreibern (Gl, G2, G3) zu dirigieren; wobei mindestens einer dieser FlOssigkeitskreislaufe 
einen indirekten LosungswSrmeaustauscher (18, 28, 38) etnschliesst, urn Warmeenergie zwischen den 
Stromen der wassrigen Absorptionsflussigkeit zu tauschen, die in dem FlUssigkeitskreislauf zwischen dem 
jeweiligen Absorber und Austreiber dirigiert werden; sowie 

einen, zwei oder drei Verdampfer (El, E2, E3), die operativ mit dem einen, zwei bzw. drei 
Absorbern (Al, A2, A3) in Verbindung stehen; sowie 

operative Mittel zum Verbinden des dritten, zweiten und ersten KUhlers, urn kondensiertes Wasser- 
Kaltemirtel durch sie hindurch zu dirigieren. 

2. Apparat nach Anspruch 1, aufweisend zwei oder drei Absorber (Al, A2, A3) in 
Zusammenwirkung mit dem/den einen, zwei oder drei Flussigkeitskreislaufen, urn wassrige 
Absorptionsflussigkeit zwischen diesen zwei oder drei Absorbern und dem/den ersten, zweiten oder dritten 
Austreibern (G 1, G2, G3) zu dirigieren; und 

zwei oder drei Verdampfer (EI, E2, E3) und operative Verbindungsmittel zwischen diesen, urn 
KSltemittel zwischen diesen zu dirigieren, wobei die zwei bzw. drei Verdampfer operativ mit den zwei bzw. 
drei Absorbern in Verbindung stehen. 

3. Apparat nach Anspruch 2, einschliessend operative Mittel zum Verbinden des ersten KUhlers (CI) 
mit dem jeweils einen oder alien zwei oder drei Verdampfem (El, E2, E3), urn zu diesen kondensiertes 
Kaitemittel zu dirigieren. 

4. Apparat nach Anspruch 2, wobei die zwei oder drei Verdampfer (El, E2, E3) und die zwei oder 
drei Absorber (Al, A2, A3) bei verschiedenen Arbeitstemperaturen verwendet werden; wobei die 
Salzkonzentration der w&ssrigen Absorptionsflussigkeit in den zwei Absorbern bzw. in den drei Absorbern 
aufeinanderfolgend grosser ist; und wobei der Verdampfer mit der hSchsten Temperatur (El) in operativer 
Verbindung mit dem Absorber . steht, der die wassrige Absorptionsflussigkeit mit der hochsten 
Konzentration des Absorptionsmittelsalzes enthait. 
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5. Apparat nach Anspruch 2, einschliessend operative Mittel zum Verbinden des ersten KUhlers (CI) 
mit dem jeweiJs einen oder alien zwei Oder drei Verdampfern (El, E2, E3), urn zu diesen kondensiertes 
Kaltemittel zu dirigieren. 

6. Apparat nach Anspruch 2, wobei jeder der zwei oder drei Absorber (Al, A2, A3) Mittel 
einschliesst, die in der Lage sind, Absorptionswarme bei Temperaturen unterhalb der Arbeitstemperatur des 
Austreibers (G 1 ) mit der niedrigsten Arbeitstemperatur zurUckzuhalten. 

7. Apparat nach Anspruch 2 bis 6, wobei das KSItemitte! aufeinanderfolgend von dem Verdampfer 
(E l) mit der hbchsten Temperatur zu dem Verdampfer (E2, E3) mit der niedrigsten Temperatur der zwei 
oder drei Verdampfer dirigiert wird. 

8. Apparat nach Anspruch 1 bis 7, wobei die wassrige AbsorptionsflUssigkeit in jedem der jeweiligen 
FIQssigkeitskreislaufe eine wassrige Salzlosung einer der folgenden Gruppen von Salzen aufweist: 

(a) LiN0 2 , LiCNS, LiClOj, Lil und Mischungen davon; 

(b) LiBr, LiCl oder Lil, sowie ein Salz, ausgewMhlt aus Ni(N0 3 ) 2 , CaBr 2 , FeCl 2 und Mnl 2 ; 

(c) eine Mischung von ZnBr 2 und CaBr 2 ; 

(d) NaOH, KOH und Mischungen davon; oder 

(e) LiN0 2 , LiCNS, LiClOj, Lil oder Mischungen davon mit LiBr, LiCl oder Mischungen 

davon. 

9. Apparat nach einem der vorgenannten Ansprilche, wobei die erste Warmetauschvorrichtung einen 
WarmeUbertragungskreis (41) einschliesst, um aufeinanderfolgend WarmeUbertragungsflUssigkeit von dem 
dritten KUhler (C3) zu dem zweiten Austreiber (G2), zu dem ersten Austreiber (Gl), zu dem zweiten KUhler 
(C2) und zurUck zu dem dritten KUhler (C3) zu dirigieren. 

10. Apparat nach einem der vorgenannten Ansprilche, wobei die wassrige AbsorptionsflUssigkeit darin 
ein Additiv zur Warme- und Stoffubertragung einschliesst, aufweisend einen Alkohol, der zwischen etwa 6 
und etwa 10 KohlenstofTatome aufweist; oder ein aliphatisches oder aromatisches Amin; und wobei der 
Apparat eine Trennvornchtung (40, 50) in Zusammenwirkung mit dem Fliissigkeitskreislauf einschliesst, 
der die wassrige AbsorptionsflUssigkeit zu dem dritten Austreiber (G3) dirigiert, um das Additiv fur 
Warme- und Stoffubertragung von der wassrigen AbsorptionsflUssigkeit zu trennen, bevor sie in den dritten 
Austreiber (G3) gelangt. 

1 1 . Apparat nach Anspruch 10, wobei das Additiv zur Warme- und Stoffubertragung in der wassrigen 
AbsorptionsflUssigkeit gering I6slich oder weitgehend unioslich ist und eine geringere Dichte als Wasser 
hat; und wobei die Trennvornchtung einen Abstreifer (40) aufweist, um das Additiv, das auf der Oberflache 
der wassrigen AbsorptionsflUssigkeit aufschwimmt, abzutrennen. 

12. Apparat nach Anspruch 10, wobei die Trennvornchtung eine Entspannungskammer zum raschen 
Verdampfen des Additivs zur Warme- und Stoffubertragung aus der wassrigen AbsorptionsflUssigkeit 
aufweist. 
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1 3. Apparat nach Anspmch 1 0, wobei die Trennvorrichtung den zweiten Austreiber (G2) aufweist, der 
bei einer ausreichenden Temperatur betrieben wird, um das Additiv zur Warme- und Stoftiibertragung rasch 
von der wassrigen Absorptionsflussigkeit abzudampfen. 

14. Apparat nach Anspruch 10, wobei der Austreiber (G3) der dritten Stufe mindestens teilweise aus 
einer Nickel-Chrom- oder Nickel-Kupfer-Legierung konstruiert ist. 

15. Apparat nach Anspruch 14, wobei die wSssrige Absorptionsflussigkeit LiBr, LiCI oder 
Mischungen davon umfasst. 

16. Apparat nach Anspruch 10, einschliessend einen Behalter (50), der das Additiv zur Warme- und 
Stoffubertragung enthak, wobei der Behalter mit dem einen oder rnit mehreren der Flussigkeitskreislaufe in 
Verbindung stent, um das Additiv zur Warme- und Stoffubertragung zu dem einen oder mehreren 
FlQssigkeitskreislaufen zu dirigieren, bevor die wassrige Absorptionsflussigkeit in diesen einen oder zwei 
oder drei Absorber (Al, A2, A3) gelangt. 

17. Apparat nach Anspruch 16, wobei die wassrige AbsorptionsflQssigkeit LiBr, LiCI oder 
Mischungen davon aufweist und wobei die Konzentration des Additivs zur Warme- und Stoffirbertragung in 
dem Austreiber hoher Temperatur im wesentlichen gleich oder geringer ist als die LOslichkeitsgrenze des 
Additivs in der wassrigen Absorptionsflussigkeit. 

18. Apparat nach Anspruch 10, einschliessend eine Waschvorrichtung in Zusammenwirkung mit 
einem oder mehreren der Flussigkeitskreislaufe, um aus der wassrigen Absorptionsflussigkeit auswaschbare 
Zersetzungsprodukte des Additivs zur Warme- und Stoffubertragung zu entfernen. 

1 9. Apparat nach Anspruch 10, wobei die Trennvorrichtung (50) eine Abzugvorrichtung (51 ) aufweist, 
um abgetrennte Additive zur Warme- und Stoffubertragung zu der wassrigen Absorptionsflussigkeit 
ruckzufuhren, nachdem sie den dritten Austreiber verlasst. 

20. Apparat nach Anspruch 1, einschliessend Verbrennungsluft-Heizvomchtung zum Beheizen des 
dritten Austreibers (G3) sowie Mitte! zum Dirigieren von Oberschusswarrne aus der 
Verbrennungsluftheizung zur Verbrennungsluftvorwarmung. 

21. Apparat nach Anspruch 1, einschliessend Verbrennungsluft-Heizvorrichtung zum Beheizen des 
dritten Austreibers (G3) und wobei die erste Wametauscbvomchtung Mittel zum thermischen Koppeln der 
Heizvorrichtung des dritten Austreibers in Flussig/WarmeUbertragungs-Verbindung, um AbwSrme zu 
einem oder beiden der ersten und zweiten Austreiber (Gl, G2) zu dirigieren. 

22. Apparat nach Anspruch 1, wobei einer der Flussigkeitskreislaufe die wassrige 
Absorptionsflussigkeit von einem der Absorber (A) zu dem dritten Austreiber (G3) dirigiert und zwei 
einstuflge Pumpen oder eine zweistufige Pumpe einschliesst, um die Flussigkeit von dem Absorber (A) zu 
dem dritten Austreiber (G3) zu pumpen. 

23. Apparat nach Anspruch 1, wobei die wassrige Absorptionsflussigkeit in alien 
FlUssigkeitskreislaufen eine wassrige Ldsung der gleichen Salzzusammensetzung umfasst. 

24. Apparat nach Anspruch 9, einschliessend Verbrennungsluft-Heizvorrichtung zum Beheizen des 
dritten Austreibers (G3) und wobei die WarmeUbertragungskreisIauf Mittel zum thermischen Koppeln der 
Heizvorrichtung des dritten Austreibers mit dem WarmeUbertragungskreisIauf ' in 
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FlUssig/WarmeUbertragungs-Verbindung einschliesst, um Abwarme zu einem oder beiden der ersten und 
zweiten Austreiber (G 1 , G2) zu dirigieren. 

25. Apparat riach Anspruch 2, wobei der FlUssigkeitskreisIauf die ersten, zweiten und dritten 
Austreiber (Gl, G2, G3) operativ in Reihe verbindet und dazwischen eine Pumpvorrichtung (45) mit diesen 
zusammenwirkt, um aufeinanderfolgend die wassrige AbsorptionsflUssigke it dazvvischen zu dirigieren. 

26. Apparat nach Anspruch 25, aufweisend zwei Absorber (Al, A2), wobei die Salzkonzentration der 
wassrigen AbsorptionsflUssigkeit in dem zweiten Absorber (A2) grdsser ist a!s die des ersten Absorbers 
(Al) und wobei einer der Flussigkeitskreisiaufe den zweiten Absorber (A2) mit dem dritten Austreiber (G3) 
verbindet, um wassrige AbsorptionsflUssigkeit dahin zu dirigieren. 

27. Apparat nach Anspruch 25, wobei einer der Flussigkeitskreisiaufe den ersten Absorber (Al) mit 
dem zweiten Austreiber (G2) verbindet, um wassrige AbsorptionsflUssigkeit dahin zu dirigieren. 

28. Apparat nach Anspruch 25, aufweisend zwei Absorber (Al, A2), wobei die Salzkonzentration der 
wassrigen AbsorptionsflUssigkeit in dem zweiten Absorber (A2) grosser ist ais in dem ersten Absorber (Al) 
und wobei einer der Flussigkeitskreisiaufe den zweiten Absorber (A2) mit dem zweiten Austreiber (G2) 
verbindet, um wassrige AbsorptionsflUssigkeit dahin zu dirigieren. 

29. Apparat nach Anspruch 25, wobei der FlUssigkeitskreisIauf, der den zweiten Absorber (A2) mit 
dem zweiten Austreiber (G2) verbindet, auch den zweiten Austreiber (G2) mit dem dritten Austreiber (G3) 
verbindet und den dritten Austreiber (G3) mit dem zweiten Absorber (A2) verbindet. 

30. Apparat nach Anspruch 1, einschliessend einen FlUssigkeitskreisIauf, um wassrige 
AbsorptionsflUssigkeit von dem ersten Absorber (Al) zu dem ersten Austreiber (Gl) zu dirigieren. 

31. Apparat nach Anspruch 1, wobei der FlUssigkeitskreisIauf operativ mit den Austreibem (Gl, G2, 
G3) verbunden ist, um die wassrige AbsorptionsflUssigkeit aufeinanderfolgend von dem ersten Austreiber 
(Gl) zu dem zweiten Austreiber (G2) und von dem zweiten Austreiber zu dem dritten Austreiber (G3) zu 
dirigieren. 

32. Apparat nach Anspruch 1, wobei die wassrige AbsorptionsflUssigkeit LiBr, LiCi oder Mischungen 
davon aufweist und wobei die Konzentration des Additivs zur Warme- und Stoffilbertragung in dem 
Austreiber (Gl) hoher Temperatur im wesentlichen gleich der LOslichkeitsgrenze des Additivs in der 
wassrigen AbsorptionsflUssigkeit ist. 

33. Apparat nach Anspruch 1, wobei einer der Flussigkeitskreisiaufe die wassrige 
AbsorptionsflUssigkeit von einem der Absorber zu dem dritten Austreiber (G3) dirigiert und zwei einstufige 
Pumpen oder eine zweistufige Pumpe einschliesst, um die FlUssigkeit von dem Absorber zu dem dritten 
Austreiber (G3) zu pumpen. 

34. Apparat nach Anspruch 1, aufweisend: 

einen ersten oder mehrere erste Absorber (Al) in Zusammenwirkung mit einem oder mehreren 
ersten FlUssigkeitskreislaufen, um den ersten und zweiten Austreibem (Gl, G2) wassrige 
AbsorptionsflUssigkeit zuzufllhren; sowie einen zweiten oder mehrere zweite Absorber (A2) in 
Zusammenwirkung mit einem oder mehreren zweiten FlUssigkeitskreislaufen, um dem dritten Austreiber 
(G3) wassrige AbsorptionsflUssigkeit zuzufiihren. 
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35. Apparat nach Anspruch 34, wobei die wassrige AbsorptionsflQssigkeit in dem einen ersten oder 
mehreren ersten Absorbem (Al) LiBr, LiCl oder Mischungen davon aufweist und wobei die wassrige' 
Absorptionsflassigkeit in dem einen zweiten oder mehreren zweiten Absorbem (A2) eine wassrige Losung 
von LiBr mit einer Konzentration von etwa 55% oder darunter aufweist oder eine wassrige Lbsung einer 
der folgenden Gruppen von Saizen aufweist: 

(a) LiCI, LiN0 2) LiCNS, LiClOj, Lil und Mischungen davon; 

(b) LiBr, LiCI oder Lil, sowie ein Salz, ausgewahlt aus Ni(N0 3 ) 2 , CaBr 2 , FeCl 2 und Mnl 2 ; 

(c) eine Mischung von ZnBr 2 und CaBr 2 ; 

(d) NaOH, KOH und Mischungen davon; oder 

(e) LiNO,, LiCNS, LiClOj oder Lil oder Mischungen davon mit LiBr, LiCI oder Mischungen 
davon. * 

36. Apparat nach Anspruch 34, wobei die wassrige AbsorptionsflQssigkeit, die den ersten und zweiten 
Austreibem (Gl, G2) zugefuhrt wird, eine wassrige Zusammensetzung einer ersten Salzzusammensetzung 
aufwe.st, und wobei die wassrige AbsorptionsflQssigkeit, die dem dritten Austreiber (G3) zugefuhrt wird, 
eine wassrige Zusammensetzung einer zweiten Salzzusammensetzung aufweist. 

37. Apparat nach Anspruch 34, wobei die wassrige AbsorptionsflQssigkeit, die den ersten und zweiten 
Austre.bem (Gl, G2) zugefuhrt wird, eine wassrige L6sung einer Salzzusammensetzung mit einer ersten 
Salzkonzentration in dem einen oder mehreren ersten Absorbem (Al) aufweist; und wobei die wassri*e 
AbsorptionsflUssigkeit, die dem dritten Austreiber (G3) zugefuhrt wird, eine wassrige Losun^ der 
Salzzusammensetzung mit einer zweiten Salzkonzentration in dem einen oder mehreren zweiten Absorbem 
(A2) aufvveist. 

38. Apparat nach Anspruch 1, wobei einer der FlQssigkeitskreislaufe operativ mit den Austreibem (Gl 
G2, G3) verbunden ist, urn die wassrige Flussigkeit aufeinanderfolgend von dem zweiten Austreiber (G2) 
zu dem dritten Austreiber (G3) und von dem dritten Austreiber zu dem ersten Austreiber (Gl) zu dirigieren. 

39. Apparat nach Anspruch 1 , wobei einer der FlQssigkeitskreislaufe operativ mit den Austreibem (G 1 
G2, G3) verbunden ist, urn die wassrige FiQssigkeit aufeinanderfolgend von dem zweiten Austreiber (G2)' 
zu dem ersten Austreiber (G 1 ) und von dem ersten Austreiber zu dem dritten Austreiber (G3) zu dirigieren 



